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Deutschsprachige Ubersetzung der Beschreibung 
des Europaischen Patents Nr 0 464 • 76 * ' . 936 ± 
der Europaischen Pat entanmel dung Nr. 91 HO 936.1 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsvor- 
richtung zum Antreiben eines Gegenstands und bezieht sich ms- 
besondere auf eine Antriebsvorrichtung zum Ant re ib en eines be- 
wegbaren Gegenstands, der beispielsweise in einer Prazisionsma- 
schine oder einer Bildvorrichtung aufgenommen ist. 

Ein herkommliches Beispiel wird nachfolgend unter Bezug auf 
eine Linsenantriebsvorrichtung beschrieben, die in einem photo- 
graphischen Apparat, z.B. eine Videokamera, eingebaut ist, die 
ein Beispiel einer Prazisionsmaschine oder einer Bildvornch- 
tung ist . 

Fig. 2 ist eine schematisierte Explosionsperspektivdarstellung 
eines herkommlichen Zoomlinsenmechanismus , der in einer Video- 
kamera oder dergleichen eingebaut ist. GemaSFig. 2 tragt eine 
Linsentrommel 1 eine Linse und eine Stutzplatte la und ein Arm 
le stehen in' entgegengesetzten Richtungen horizontal aus der 
Aufienumfangsflache der Linsentrommel 1 vor. Vorsprunge la und 
ic stehen an vorderen und hinteren Endabschnitten von einer 
Seite der Stutzplatte Ih vor und Locher lb und Id sind so aus- 
gebildet, da* sie sich durch die jeweiligen Vorsprunge la und 
ic in einer Richtung parallel zur optischen Achse der Linse er- 
strecken. Eine Fuhrungsschiene 2, die an einem Halteelement 
(nicht dargestellt) befestigt ist, ist verschiebbar durch dxe 
Locher lb und Id eingef iihrt . Bin Mitnehmerstift lg erstreckt 
sich vertikal abwarts von der Unterseite jenes Abschnitts der 
Stutzplatte Ih, der dem Vorsprung la nahe ist. Der Mitnehmer- 
stift lg ist ausgelegt, verschiebbar in einen Nockenschlitz 
einfuhrbar zu sein, der in einer Nockenplatte ausgebildet ist, 
die spat er beschrieben wird. 

Eine seitliche Nut If, die einen U-formigen Querschnitt hat, 
ist in dem auSeren Endabschnitt des Arms le der Linsentrommel 1 
ausgebildet und eine Fuhrungsschiene 3, die an einem Stutzele- 
ment (nicht dargestellt) befestigt ist, ist verschiebbar in die 
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" Nut If eingefiigt. Folglich ist die Linsentrommel 1 von den Fuh- 
rungsschierien 2 und 3 gehalten, so daS sie sich in eine Rich- 
tung parallel zur optischen Achse der Linse bewegen kann. 

Die Nockenplatte 4, die horizontal unterhalb der Linsentrommel 
1 angeordnet ist, hat einen Fuhrungsschlitz 4a, der sich in 
eine Richtung senkrecht zu den Achsen der Fuhrungsschienen 2 
und 3 erstreckt, und einen Nockenschlitz 4b, der sich hinsicht- 
lich der Achse des Schlitzes 4a schrag erstreckt, Zwei Fuh- 
rungsstifte 25 und 26, die sich von einem festen Element (nicht 
gezeigt) erstrecken, sind verschiebbar in den Fuhrungsschlitz 
) 4a eingesetzt und die. Nockenplatte 4 ist auf einem festen Ele- 
ment (nicht gezeigt) zur Bewegung parallel zum Schlitz 4a ge- 
halten. 

Eine' Verzahnung 4c ist langs einem hinteren Endabschnitt der 
Nockenplatte 4 ausgebildet und ein Zahnrad 5 ist mit der Ver- 
zahnung 4c in Eingriff. Das Zahnrad 5 ist mit einem Zahnrad 
kleinen Durchmessers eines gestuften Zahnrads 6 in Eingriff und 
ein Zahnrad grofien Durchmessers des gestuften Zahnrads 6 ist 
mit einem Ritzel 7 in Eingriff, das an einer Welle 8a eines Mo- 
tors 8 befestigt ist, 

^ Ein Schleifkontakt 9 ist an der Unterseite der Nockenplatte 4 
befestigt, wobei eine elektrisch leitende Schicht dazwischen 
angeordnet ist, und der Schleifkontakt 9 hat zwei Arme 9a und 
9b. Gebogene Abschnitte 9d und 9e sind an den auSeren Enden der 
jeweiligen Arme 9a und 9b ausgebildet und die gebogenen Ab- 
schnitte 9d und 9e sind jeweils in Kontakt mit einem Leiterab- 
schnitt 10a und einem Widerstandsabschnitt 10b, die auf einer 
festen Erf assungsplatte 10 ausgebildet sind. 

Die feste Erf assungsplatte 10 hat einen Aufbau, in dem der Lei- 
. terabschnitt 10a und der Widerstandsabschnitt 10b auf eine 
elektrisch isolierenden Karte 10c ausgebildet sind. Der. Leiter- 
abschnitt 10a" ist durch einen Leitungsdraht lOf an eine Strom- 
quelle angeschlossen . Zwei Leitungsdrahte lOd und lOe, die von 



-3- 



den Widerstandsabschnitt 10b abgehen, sind uber Ausgangsklemmen 
mit Eingangsklemmen eines Mikro computers verbunden, der spater 
beschrieben wird. Bei einer Posit ionserf as sungseinrichtung, die 
aus dem Schleif kontakt 9 und der festen Erf assungsplatte 10 be- ■ 
steht, verandert sich der Ausgang, in Abhangigkeit davon, wel- 
cher Abschnitt des Widerstandsabschnitts 10b mit dem gebogenen 
Abschnitt 9e des Arms 9b des Schleif kontakts 9 in Kontakt ist. 
Mit anderen Worten, eine durch den Leitungsdraht lOf auf den 
Leiterabschnitt 10a auf gebrachte Spannung wird entsprechend der 
Position des gebogenen Abschnitts 9e, der mit dem Widerstands- 
abschnitt 109b in Kontakt ist, geteilt, und die geteilten Span- 
nungsausgange liegen in den Leitungsdrahten lOd und lOe an. Der 
Betrieb des herkommlichen Zoomlinsenmechanismus mit dem oben 
beschriebenen Aufbau wird nachfolgerid beschrieben. Wenn der Mo- 
tor 8 durch eine Steuereinrichtung (nicht gezeigt) aktiviert 
wird, werden das Ritzel 7, das Zahnrad 6 und das Zahnrad 5 urn 
ihre Achsen gedreht und die Nockenplatte 4 wird durch die Ver- 
zahnung 4c, die mit dem Zahnrad 5 in Eingriff ist, bewegt, wah- 
rend sie durch die Fuhrungsstif te 25 und 26 in einer Richtung 
senkrecht zur Achse der Fuhrungsschienen 2 und 3 gefuhrt wird. 
Wahrend dieser Zeit gleiten die Arme 9a und 9b des Schleifkon- 
takts 9 auf dem Leiterabschnitt 10a bzw. dem Widerstandsab- 
schnitt 10b. Wahrend die Nockenplatte 4 parallel zur Achse des 
Fuhrungsschlitzes 4a bewegt wird, gleitet der Mitnehmerstif t lg 
in dem Nockenschlitz 4b, so daS uber den Mitnehmerstif t lg eine 
Kraft in einer Richtung parallel zur optischen Achse der Linse 
auf die Linsentrommel 1 aufgebracht wird. Entsprechend bewegt 
sich die Linsentrommel 1 parallel zur optischen Achse der 
Linse, wahrend sie durch die Fuhrungsschienen 2 und 3 gefuhrt 
ist. Die Position der Linsentrommel 1, die in progressiver Be- 
wegung ist, wird elektrisch durch die Positionserf assungsein- 
richtung erfaSt, die aus dem Schleif kontakt 9 und der festen 
Erfassungsplatte 10 besteht. Wenn das Erf assungsergebnis gleich 
einetn vorbestimmten Sollwert ist, wird der Motor durch die 
Steuereinrichtung (nicht gezeigt) angehalten, so da£ die in der 
Linsentrommel 1 gehaltene Linse automatisch an einem gewiinsch- 
ten Or.t positioniert ist. 
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Der zuvor beschriebene herkommliche Antriebsmechanismus hat je- 
doch verschiedene Nachteile. Beispielsweise ist der herkommli- 
che Antriebsmechanismus sperrig und schwer, weil es erf order- 
lich ist, eine Vielzahl von Teilen zu verwenden, wie z.B. einen 
Motor, Zahnrader und einen Nockenmechanismus . Entsprechend war 
es schwierig, die Abmessung und das Gewicht einer Bildvorrich- 
turig mit einem solchen herkommlichen Antriebsmechanismus zu 
verringern und es ist unmoglich, die Herstellungskosten dra- 
stisch zu vermindern. Weil Zahnrader verwendet werden, macht es 
das Spiel der Zahnrader schwierig, eine hochgenaue Posit ionie- 
rung einer Linse zu erreichen und die Bewegung der Linse mit 
) hoher Genauigkeit zu steuern, 

Pemer ist aus der EP-A-0 292 989 eine Antriebsvorrichtung be- 
kannt, die ein Bewegungselement aufweist, das mit einem piezo- 
elektrischen Element mit einem Tragheitselement verbunden ist. 
Diese Antriebsvorrichtung nutzt einen StoS des Tragheitsele- 
ments auf das bewegbare Element, wobei ers teres von dem an dem 
bewegbaren Element gehaltenen piezoelektrischen Element be- 
schleunigt und abgebremst wird. In anderen Wdrten, diese Vor- 
richtung verwendet den StoS einer verzogerten Masse {Trag- 
heitselement) und hangt, insbesondere hinsichtlich der Ge- 
nauigkeit, von der Schwerkraft ab. 

Ferner beschreibt das Dokument US-A-3 808 488 eine Antriebsvor- 
richtung, die mit eiiiem bewegbaren Element versehen ist, das 
zwischen zwei piezoelektrischen Elementen angeordent ist. Ein 
drittes piezoelektrisches Element ist an dem zu bewegenden Ele- 
ment angebracht, urn letzteres in Vibration zu versetzen. Die 
Vibration vermindert die Reibung zwischen dem zu bewegenden 
Element und einem festen Abschnitt der Vorrichtung. Dann wird 
das zu bewegende Element durch Aktivieren der piezoelektrischen 
Elemente bewegt, zwischen denen es angeordnet ist. Wenn die Vi- 
bration unterbrochen wird, wird das zu bewegende Element durch 
Reibungskraf te in seiner Stellung verriegelt. Bei dieser Vor- 
richtung ist der Bewegungsweg des zu bewegenden Elements durch 
die Ausdehnungs / Zusamraenz iehf ahigkeit der zwei piezoelektri- 
schen Elemente begrenzt. ■ - -,. 
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Weiterhin ist aus der US-A-4 195 243 eine Antriebsvorrichtung 
sum Bewegen eines Wafer bekannt, die einen Wandler aufweist, 
der mit einem Ant riebs element verbunden ist, auf dem der Wafer 
gehalten ist. Der Wafer ist infolge des Gewichts des Wafers rait 
dem Antriebselement im Reibeingrif f . Die Geschwindigkeiten der 
Ausdehnung/Kontraktion des Wandlers sind voneinander verschie- 
den festgelegt, so da£, infolge der Tragheit des Wafers, eine 
schnelle Bewegung des Antriebselements nicht auf den Wafer 
ubertragen wird, wahrend eine langsame Bewegung des Antriebs- 
elements zu einer gemeinsamen Bewegung des Wafers und des An- 
triebselements infolge der dazwischen wirkenden Reibkraf te 
fiihrt. 

Diese herkommliche Vorrichtung hat den Nachteil, daS das zu be- 
wegende Objekt horizontal auf dem Antriebselement gestutzt sein 
mu£, um eine angemessene Reibkraf t dazwischen zu erzielen. 
FolgliCh hangt ein akkurater Betrieb dieser Vorrichtung eben- 
falls stark von seiner Ausrichtung im Schwerefeld ab. 

Entsprecheiid ist es die Aufgabe der Erfindung, eine kompakte 
und effiziente Antriebsvorrichtung zum Bewegen eines Objekts 
mit hoher Genauigkeit unabhangig von der Schwerkraft zu schaf- 
fen. Die Aufgabe wird mit einer Antriebsvorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen 
2 bis 15 beschrieben . 

Die Aufgabe und andere Ziele, Mertanale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung werden aus der nachf olgenden genauen Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung deutlich. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

■ Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines Steuersystems fur 
die erf indungsgemafie Antriebsvorrichtung; 



Fig- 2 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung, die 
schematisch ein Beispiel einer herkommlichen Zoomlinsenan- 
triebsvorrichtung zeigt; 

Fig. 3 ist ein FluSdiagramrn zur Erlauterung des Betriebs des 
Steuersystems aus Fig. 1; 

Fig. 4(A), 4(B)' und 4(C) sind Perspektivansichten, die ver- 
schiedene Beispiele einer Blattfeder schematisch zeigen; 

Fig. 5 ist eine schematische Schnittdarstellung, die den Monta- 
gezustand der Blattfeder gemafi Fig, 4(B) zeigt; ~* 

Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht , die einen Bewe- 
gungsmechanismus gemaS einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

Fig. 7 ist eine schematische Schnittdarstellung, die einen Be- 
wegungsmechanismus gemaS einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht, die einen Bewe- 
gungsmechanismus gemaS eiiiem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht, die einen Bewe- 
gungsmechanismus gemaS einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht , die einen Bewe- 
gungsmechanismus gemaS einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 11 und 12 sind Wellenf ormdiagramme ; 

Fig. 13 und 14 sind schematische Schnittansichten, die Modifi- 
.kationen der entsprechenden Ausfuhrungsbeispiel e der, Fig. 8 und 



Fig. 15 ist eine schematische Schnittansicht , die einen Bewe-. 
gungsmechanismus gemafc einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

■ c 

Fig. 16 bis 19 sind schematische Schnittansichten, die jeweils 
weitere Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zeigen; 
vind 

Fig. 20 und 21 sind Wellenformdiagramme, die verschiedene Wel- 
lenformen von auf gebrachten Spannungen zeigen. 

Genaue Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

Fig.l ist eine schematische Ansicht, die ein Steuersystem fiir 
die erf indungsgemafie Antriebsvorrichtung bei Verwendung mit 
einer Linse zeigt. Das Steuersystem gemafi Fig. 1 hat einen An- 
triebsschaltkreis 18 zum Aufbringen einer Antriebsspannung auf 
ein piezoelektrisches Element 12, einen Linsentrommelposit ions - 
detektor 19, der aus einem Schleifkontakt 9 und einer festen 
Erfassungsplatte 10 besteht, einen Mikrocomputer 20 zum Empfan- 
gen eines Ausgangs aus dem Detektor 19 und zur Steuerung des 
Antriebsschaltkreises 18 und eine Scharf enentscheidungseinrich- 
tung 30 zum Best immen, ob ein Scharf stellen erreicht wurde. 

Fig. 3 ist ein FluSdiagramm, das den Betrieb des zuvor be- 
schriebenen Steuersystems zeigt. 

in einem Schritt SI bestimmt die Scharf enentscheidungseinrich- 
tung 30, ob ein Scharf stellen erzielt wurde. Wenn ein Scharf - 
stellen noch nicht erreicht wurde, geht der Vorgang zum Schritt 
S2 weiter, in dem bestimmt wird, in welche Richtung und in wel- 
chem Umfang die Linse bewegt werden soil, urn die Scharf stellung 
zu erreichen. 

Wenn im Schritt S2 bestimmt wird, daS der Scharf ezustand' im 
"Nahfokus" ist, geht der Vorgang zum Schritt S3 weiter, wahrend 
wenn bestimmt wird, dafi er "Fernfokus" ist, der Vorgang zum 
Schritt S4 weitergeht . 
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' Im Schritt S3 wird die Linse angetrieben, urn sich in einer er- 
sten Richtung zu bewegen, in der im Fall des Nahfokus eine 
Scharf stellung erreicht werden kann, und der Vorgang geht zum 
Schritt S5 weiter. 

Im Schritt S4 wird die Linse zur Bewegung in einer zweiten 
Richtung angetrieben, in der eine Scharf stellung im Fall des 
Fernfokus erreicht werden kann und der Vorgang schreitet zum 
Schritt S6 fort. In den Schritten S5 oder S6 erfaSt der Mikro- 
computer 20, ob die Linse sich urn den im Schritt 32 erhaltenen 
Bewegungsweg bewegt hat, der erf order lich ist, urn die Scharf - 
) stellungsposition zu erreichen. Die Linse wird bewegt? bis die 

Scharf stellung erreicht ist, und wenn die Scharf stellung er- 
reicht ist, wird der Vorgang zu Ende gebracht, 

Bei dem zuvor beschriebenen Antriebsverf ahren, kann die Bezie- 
hung zwischen den Antriebspulsen und dem Bewegungsweg infdlge 
von Vibrationen, Hohendif f erenzen und dergleichen eine Nicht- 
ubereinstimmung zeigen. Aus diesem Grunde ist es sehr vorteil- 
haft, den Bewegungszustand durch den Linsentrommelpositionsde- 
tektor 19 tatsachlich zu erf assen und den Antrieb durch Ruck- 
kopplung (ein geschlossener Kreis) des Erf assungsergebnisses 
auszuf xihren . 

^ Ein Mikrocomputer bildet eine Systemsteuerung in einer Bildvor- 

' richtung, wie einer Kamera, und gibt an Linsenantriebsschalt- 
kreise in etwa sagezahnf ormige Antriebspulse heraus. Die Liri- 
senantriebsschaltkreise empfangen Antriebspulse von etwa 5 V 
von dem Mikrocomputer und geben Antriebspulse in der GroSenord- 
nung von einigen 10 V bis 100 V heraus, die erforderlich sind, 
die piezoelektrischen Elemente anzutreiben. Ein Potentiometer 
besteht praktisch aus einer Burste und einer Widerstandskarte . 

Alternativ kann eine Aussparung in dem Kopfwagen oder dem be- 
wegbaren Element in der Nahe von dessen- Vorderende ausgebildet 
sein, und ein lichtemittierendes Element , das . eine als Licht- 
ausgangsf lache dienende untere Flache hat, ist in der Ausspa- 
rung angeordnet. Ein Schlitz, der in einer Richtung senkrecht 



zu den Fuhrungsschienen verlangert ist, (d.h. in einer Richtung 
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kopfwagens) ist im Boden 
der Aussparung ausgebildet, um sich dadurch zu erstrecken. Von 
dem lichtemittierenden Element emittiertes Licht passiert den 
Schlitz und wird als schmaler Lichtstrahl von dem Kopfwagen ab- 
warts projiziert . 

Ein Halbleiterpositionserfassungselement, das einen rechtecki- 
gen Querschnitt hat, der in einer Richtung parallel zur Bewe- 
gungsrichtung des Kopfwagens langlich ist, ist an einem festen 
Element unmittelbar unterhalb des Bewegungspf ads des Kopfwagens 
befestigt. Das Halbleiterpositionserf assungselement ist elek- 
trisch mit einem Antriebsschaltkreis verbunden. 

Der Betrieb der Blattfeder 313 zum Hervorrufen einer Reibungs- 
kraft, die zwischen der Fuhrungsschiene. 303 und dem Kopfwagen 
308 wirken soil, wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 5 
beschrieben. 

Dm eine solche Reibungskraft stabil zu erzeugen und eine Wir- 
kung der Federkraft der Blattfeder 313 in der Verschieberich- 
tung des Kopfwagens zu verhindern, ist der gekriimmte Vorsprung 
313c mit U-formigem Querschnitt in der Mitte der Blattfeder 313 
ausgebildet, so daS die Federkraft der Blattfeder 313 in etwa 
senkrecht auf die Fuhrungsschiene 3 03 aufgebracht werden kann. 
. Wenn die Blattfeder 313 elastisch in der Richtung. der Expansion 
oder Kontraktion des piezoelektrischen Elements durch dessen 
Expansion oder Kontraktion deformiert wird, verandert Sich die 
Reibungskraft zwischen der Fuhrungsschiene 313 und dem Kopfwa- 
gen und die Federkraft wirkt in der Richtung der Verschiebung 
des Kopfwagens, so daS die Verschiebung des Kopfwagens instabil 
wird. Um dieses Problem zu vermieden, hat die Blattfeder 313 
flache Abschnitte 313d und 313e, die sich parallel zu den Rich- 
tungen der Expansion und Kontraktion des piezoelektrischen Ele- 
ments erstrecken, und ist mit einer hohen Steifigkeit in diesen 
Richtungen versehen. Andere Beispiele dieser Blattfeder sind in 
den Fig. 4(A), 4(B), 4(C) und 5 gezeigt. 



GemaS Fig. 4(A) hat eine Blattfeder 318 mit flacher Form Locher 
318a und 316b zum Befestigen der Blattfeder 318 an den Vor- 
sprungen 308a und 308b des Kopfwagens. Ein Reibelement 319 ist 
aus einem Material gefertigt, wie z.-B. Metall oder Kunstharz, 
das eine hohe Steifigkeit mindestens in den Richtungen der Ex- 
pansion und Kontraktion des piezoelektrischen Elements hat v Das 
Reibelement 319 ist an der Mit te der Blattfeder 318 befestigt- 
Das Beispiel der Fig* 4 (A) hat eine hohere Steifigkeit in den 
Richtungen der Expansion und Kontraktion des piezoelektrischen 
Elements. 

Fig. 4(B) zeigt eine Blattfeder, die das Einstellen der Reib- 
krafte erleichtert. Eine Blattfeder 320 hat ein Loch 320a und 
einen Schlitz 32 0b zum Befestigen der Blattfeder 32 0 an den 
Vorspriingen 3 08a und 308b des Kopfwagens durch die entsprechen- 
den Schrauben 314 und 315. Fig. 5 ist eine schematische An- 
sicht,' die den montierten Zustand der Blattfeder 320 zeigt. Die 
Blattfeder 320 ist mittels der Schraube 314 an der Position des 
Lochs 320a f est mit dem Vor sprung 308a verbunden. Das Reibele- 
ment 319 wird durch die Blattfeder 320 gegen die Fuhrungs- 
schiene 303 gepreSt . Die Schraube 315 ist durch den Schlitz 
320b in den .Vor sprung 308b geschraubt und die Anzugskraft der 
Schraube 315 kann eingestellt werden, urn den Biegezustand der 
Blattfeder 320 zu verandem, wodurch der Druck eines elasti- 
schen Elements gegen die Fuhrungsschiene 3 03 eingestellt werden 
kann. Nachdem diese Einstellung ausgefuhrt wurde, wird die 
Schraube 315 mittels eines Klebstoffs f estgelegt . 

Fig, . 4(C) zeigt eine Blattfeder 321 mit einem flachen Ab- 
schnitt,. an dem das Reibelement 319 befestigt ist. Die Blattfe- 
der 321 ist an dem Vorsprung 308a durch die durch ein Loch 321a 
gefuhrte Schraube 314 befestigt. 

Fig. S ist eine schematische Schnittansicht , die ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel zeigt, und Fig. 11 und 12 sind Diagramme, 
die verschiedenen Wellenformen von auf ein piezoelektrisches 
Element auf gebrachten Spannungen zeigen. 



in Fig. 6 bezel chnet Bezugszeichen 401 einen festen Abschnitt, 
der beispielsweise aus einem.Rahmen besteht, Bezugszeichen 404 
bezeichnet eine Vibrationswelle, die in Langsrichtung bewegbar 
gehalten ist und durch den festen Abschnitt 401 gefuhrt ist, 
und Bezugszeichen 402 bezeichnet eih bewegbares Objekt mit 
einer Masse. Das bewegbare Objekt 402 ist vbn der Vibrations- 
welle 404 und den festen Abschnitt 401 gehalten und gefuhrt, 
wobei die Bewegungsrichtung des bewegbaren Objekts 402 durch 
sie begrenzt ist. 

Ein piezoelektrisches Element 403 ist von dem festen Abschnitt 
401 derart gehalten, dafi die Richtungen der Expansion 'und Kon- 
traktion {Laminationsrichtung} des piezoelektrischen Elements 
403 mit den durch die Pfeile A und B in Fig, 6 bezeichneten 
Richtungen ubereinstimmen. Eine Endflache des piezoelektrischen 
Elements 403 beziiglich den Richtungen der Expansion und Kon- 
traktibn des piezoelektrischen Elements 403 liegt an einem Ende 
der Vibrationswelle 404 an und das piezoelektrische Element 403 
und die Vibrationswelle 4 04 sind mittels eines Klebs toffs zu- 
sammengeklebt . 

Eine erste Blattfeder 405 ist an dem bewegbaren Objekt 402 be- 
festigfc, urn den festen Abschnitt 4 01 mit einer konstanten Kraft 
zu belasten, . urn dadurch eine Reibkraf t zwischen dem festen Ab- 
schnitt 401 und dem bewegbaren Objekt 402 zu erzeugen. Eine 
zweite Blattfeder 408 1st an dem bewegbaren Objekt 402 befe- 
stigt , urn die Vibrationswelle 404 mit einer konstanten Kraft zu 
belasten, urn dadurch eine Reibkraf t zwischen den bewegbaren Ob- 
jekt 4 02 und der Vibrationswelle 404 zu erzeugen. Urn das beweg- 
bare Objekt 402 daran zu hindern, sich durch sein eigenes Ge- 
wicht abwarts zu bewegen, ist die Summe der Reibkraf te, die 
durch die Blattfedern 405 und 408 erzeugt wird, bestimmt, urn. 
groSer zu sein als die auf das bewegbare Objekt 4 02 wirkende 
Schwerkraft. Ebenso ist die durch die zweite Blattfeder 408 er- 
zeugt e Reibkraf t festgelegt, urn grofier zu sein als die von der 
ersten Blattfeder 405 erzeugte . Wenn die erste Blattfeder 405 
weggelassen wird, kann das bewegbare Objekt 4 02 bewegt werden, 
und wenn die . Reibkraf f, die durch die zweite Blattfeder 4QS er- 
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zeugt wird, grofier gemacht wird, als'die auf das bewegbare Ob- 
jekt 402 wirkende Gravitationskraf t , ist es ebenfalls moglich 
das bewegbare Objekt 402 daran zu hindern, sich durch sein 
eigenes Gewicht nach unten zu bewegen. Bei diesem Aufbau wird 
die Reibkraft durch die zweite Blattfeder 408 hinsichtlich der 
Masse des bewegbaren Objekts 402 sehr groS und vermindert • die 
Bewegungsgeschwindigkeit des bewegbaren Objekts 402. DemgemaS 
werden in diesem Ausf lihrungsbei spiel beide ■ Blafctf edern 405 und 
4 0 8* verwendet, urn Reibkraft auf das bewegbare Objekt 402 aufzu- 
br ingen . 

In Fig. 11 und 12 bezeichnen die Bezugszeichen 410 und 411 ver- 
schiedene Spannungswellenf ormen, die zum Antrieben eines piezo- 
elektrischen Elements aufgebracht werden. Die Spannungswellen- 
form 410, die in Fig. 11 gezeigt ist, hat einen schnellen Span- 
nungsanstieg 410a und einen vergleichsweise langsamen Span- 
nungsabfall 410b und die Spannungswellenf orm 411 aus Fig. 12 
hat einen relativ langsamen Spannungsanstieg 411a und einen 
schnellen Spannungsabf all 411b. 

GemaS Fig. 6 dient ein Spannungswellenf ormeinstellschaltkreis 
412 als ein Spannungssteuerschaltkreis und ist mit einer. Span- 
nungsguelle 413 und dem piezoelektrischen Element 403 jeweils 
durch elektrische Drahte verbunden. 

Der Betrieb des Bewegungsmechanismus mit dem zuvor beschriebe- 
nen Aufbau wird nachfolgend beschrieben. 

Wenn beispielsweise die in Fig. 11 gezeigte Spannungswellenf orm 
auf das piezoelektrische Element 403 aufgebracht wird, dehnt 
sich das piezoelektrische Element 403 in der Richtung des 
Pfeils A beim schnellen Spanniongsanstieg 410 aus und die Vibra- 
tionswelle 404 wird ebenfalls in der Richtung des Pfeils A urn 
einen der Ausdehnung des piezoelektrischen Elements 403 ent- 
sprechend Betrag bewegt . Wahrend dieser Zeit bewegt sich das 
bewegbare Objekt 4 02 kaum, well es der Bewegung der Vibrations - 
welle 404 durch die Tragheit des bewegbareri . Obj ekts 402 infolge 
seines Eigengev/ichts und durch die von der ersten Blattfeder 
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405 erzeugte Reibkraft kaum folgen kann. Dann, bei dem relativ 
langsamen Spannungsabf all. 410, zieht sich das piezoelektrische 
Element langsam in Ubereihstimmung mit dem Spannungsabf all zu- 
sammen. Wahr end dies er Zeit bewegt sich die Vibrationswelle 404 
langsam in Richtung des Pfeils B und" das bewegbare Objekt 402 
bewegt sich ebenf alls in Richtung des Pfeils B, weil die von 
der zweiten Blattfeder 408 erzeugte Reibkraft groSer ist, als 
die von der ersten Blattfeder 405 erzeugte. Die zuvor beschrie- 
bene Betriebssequenz wird wiederholt und das bewegbare Objekt 
402 bewegt sich in der Richtung des Pfeils B. 

Wenn die in Fig. 12 gezeigte Spannungswellenform auf das piezo- 
elektrische Element 403 aufgebracht wird, dehnt sich das piezo- 
elektrische Element 403 langsam bei dem relativ langsamen Span- 
nungsanstieg 411a in der Richtung des Pfeils A in Fig. . 6 in 
Ubereinstimmung mit dem Spannungsanstieg aus und die Vibrati- 
onswelle 404 bewegt sich ebenf alls in Richtung des Pfeils A. 
Wahrend dieser Zeit bewegt sich das bewegbare Objekt 402 zusam- 
men mit der vibrationswelle 404 in Richtung des Pfeils A in- 
folge der durch die zweite Blattfeder 408 erzeugten Reibkraft. 
Dann zieht sich das piezoelektrische Element 403 beim schnellen 
Spannungsabf all 411b schnell zusammen und die Vibrationswelle 
4 04 bewegt sich schnell in Richtung des Pfeils B, urn einen Weg, 
der der Kontraktion des • piezoelektrischen Elements 403 ent- 
spricht. Wahrend dieser Zeit bewegt sich das bewegbare Objekt 
402 kaum, weil es der Bewegung der Vibrationswelle 404 durch 
die Tragheit des bewegbaren Objekts 402 infolge seines Eigenge- 
wichts und durch die von der ersten Blattfeder 405 erzeugte 
Reibungskraft nicht f olgt . Mit aiideren Worten, das bewegbare 
Objekt bewegt sich in Richtung des Pfeils A durch Aufbringen 
der in Fig. 12 gezeigten Spannungswellenform. 

In dem vorher genannten Ausfuhrungsbeispiel sind das piezoelek- 
trische Element 403 und die Vibrationswelle 404 durch den Kleb- 
stoff aneinander befestigt, so daB die Bewegung der Vibrations- 
welle 404 der Expansion und Kontraktion des piezoelektrischen 
Elements 403 f olgt . Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist eine Schrau- 
benfeder. 40 6 auf einer Seite gegenuber dem piezoelektrischen 
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' Element ' 4 03 vorgesehen und die Vibrationswelle 404 und das pie- 
zoelektrische' Element werden miteinander in Kontakt gehalten. 
Die Vibrationswelle 404 ist zu jeder Zeit durch die Federkraft 
der Schraubenfeder 406 in Kontakt mit dem piezoelektrischen 
Element 403 gedriickt, so daS die Vibrationwelle 404 daran ge- 
hindert ist, sich durch die Expansion oder Kontraktion des pie- 
zoelektrischen Elements 403 von dem piezoelektrischen Element 

403 wegzubewegen. 

Die Rotation des bewegbaren Objekts 402 urn die Vibrationwelle 

404 ist durch den festen Abschnitt 401 begrenzt. Ein gleicher 
Effekt kann jedoch erhalten werden, indem das bewegbare Objekt 
402 an einer Fuhrungswelle 407 angebracht wird, wie in Fig. 8 
gezeigt ist. 

Fig. 9 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel , das aus einer ^Combination 
der Ausf iihrungsbeispiele gemafi -Fig. 7 und 8 besteht . 

Das bewegbare Objekt 402 ist durch die Vibrationswelle 404 ge- 
halten, die durch das bewegbare Objekt 402 hindurchgef uhrt ist. 
Um einen gleichen Effekt zu erreichen, kann das bewegbare Ob- 
jekt 402 ebenso durch die Fuhrungswelle 407 und den festen Ab- 
schnitt 401 gehalten und gefuhrt werden, wie in Fig. 10 gezeigt 
ist. 

Die erste Blattfeder ,405 kann an dem festen Abschnitt 401 vor- 
gesehen sein, wie in Fig. 13 gezeigt ist, und die zweite Blatt- 
feder 408 kann an der Vibrationswelle 404 vorgesehen sein, wie 
in Fig. 14 gezeigt ist. Auch bei dieser Anordnung kann ein 
gleicher Effekt erhalten werden. 

Obwohl eine Blattfeder als Reibeinrichtung zur Erzeugung von 
Reibkraften fur das bewegbare Objekt verwendet wird, kann 
ebenso ein elastisches Element, wie eine Schraubenfeder oder 
ein Gummi verwendet werden.. 

Wie aus der vorhergehenden Beschreibung hervorgeht, in Uberein- 
stimmung mit j-edem Ausf .lihrungsbeispiel kann ein- elektromecha- 
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nisches Energiewandlerelement, z.B. ein piezoelektrisches Ele- 
ment, verwendet werden, urn einen Bewegungsmechanismus zu schaf- 
fen, der einen extrem einf achen Aufbau hat, und wodurch es mog- 
lich 1st, einen miniaturisierten Bewegungsmechanismus zur Ver- 
fugung zu stellen. Zudem ist es moglich, durch Anwendung einer 
Spannung, einen groSen Bewegungsweg beziiglich eines extrem 
kleinen Verschiebungswegs des piezoelektrischen Elements zu er- 
halten. 

Ferner 1st es, weil der Bewegungsweg, des piezoelektrischen 
Elements beim Auf bringen einer. Spannung extrem klein ist, mog- 
lich, das bewegbare Objekt mit einer extrem hohen Genauigkeit 
zu positionieren. 

Weil die Summe der Reibkrafte, die durch die Blattfedem 405 
und 40 8 erzeugt werden, groSer'sind als die auf das bewegbare 
Objekt • aufgebrachte Gravitationskraf t , bewegt sich das beweg- 
bare Objekt nicht durch sein Eigengewicht, sogar wenn dessen 
Bewegungsrichtung irgendeine Richtung haben soli. 

Wie aus der vorhergehenden Beschreibung hervorgeht, ist es mit 
dem Bewegungsmechanismus gema£ jedem Ausf uhrungsbeispiel mog- 
lich, einen gewunschten Verschiebeweg zu realisieren und die 
Vorrichtung effizient zu miniaturisieren. 

Fig. 15 ist eine schematische Ansicht, die einen Bewegungsme- 
chanismus gemaS einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. 

in Fig. 15 bezeichnet Bezugszeichen 601 einen festen Abschnitt, 
Bezugsze.ichen 602 bezeichnet ein bewegbares Objekt und Bezugs- 
zeichen 603a und 603b bezeichnen piezoelektrische Elements. Die 
piezoelektrischen Elemente 603a und 603b sind derart an dem fe- 
sten Abschnitt 601 gehalten, da£ die Richtuhgen ihrer Expansion 
und Kontraktion (ihre Laminationsrichtungen) mit den Richtungen 
ubereinstimmen, die durch die Pfeile A und B in Fig. 15 ange- 
deutet sind. Beide Enden einer Vibrationswelle 604 werden in 
' Kontakf.mit dem. entsprechenden piezoelektrischen Element 603a 



-16- 



und 6 03b gehalten, oder sie liegen den entsprechenden piezo- 
elektrischen Elementen 603a, und 603b gegenuber, wobei dazwi- 
schen ein kleiner Spalt ist. Diese Spalte sind so gewahlt, daS 
sie kleiner sind als der Betrag der Expansion der entsprechen- 
den piezoelektrischen Elemente 603a und 603b beim Aufbringen 
einer Spannung. Die Vibrationswelle 604 ist durch den festen 
Abschnitt 601 zur Bewegurig in' der Richtung jedes der Pfeile A 
und B von Fig. 15 gehalten. 

Eine erste Blattfeder 605 . ist ...an. dem bewegbaren Objekt 602 be- 
festigt und belastet die Vibrationswelle 604 mit einer konstan- 
ten Federkraft, urn eine Reibkraft zwischen dem bewegbaren Ob- 
jekt 602 und der Vibrationswelle 604 zu erzeugen. 

Eine zweite Blattfeder 606 ist an dem bewegbaren Objekt 602 be- 
festigt und belastet den festen Abschnitt 601 mit einer kon- 
stanteii Federkraft, urn eine Reibkraft zwischen dem bewegbaren 
Objekt 602 und dem festen Abschnitt 601 zu erzeugen. Urn das be- 
wegbare Objekt 602 an einer Abwartsbewegung durch se in Eigenge- 
wicht zu hindem, ist die resultierende der Reibkrafte, die 
durch die erste und zweite Blattfeder 605 und 606 erzeugt wer- 
den, bestimmt, um groSer zu sein, als die auf das bewegbare Ob- 
jekt 602 wirkende Schwerkraft. 

Wenn die zweite Blattfeder 606 weggelassen wird, kann das be- 
wegbare. Objekt 602 bewegt werden, und wenn die Reibkraft , die 
durch die erste Blattfeder 605 erzeugt wird, grofier gemacht 
wird, als. die auf das bewegbare Objekt 602 aufgebrachte Schwer- 
kraft ist es ebenfalls moglich, das bewegbare Objekt 602 an 
einer Abwartsbewegung infolge seines Eigengewichts zu hindem. 
Bei diesem Aufbau wird die Reibkraft durch die erste Blattfeder 

605 jedoch extrem groS bezugiich der Masse des bewegbaren Ob- 
jekts 602, somit wird die Bewegungsgeschwindigkeit des bewegba- 
ren Objekts 602 vermindert . Entsprechend werden in diesem Aus- 
ftihrungsbei spiel die erste und die zweite Blattfeder 6 05 und 

606 verwendet,. um Reibkrafte auf das bewegbare Objekt 602 auf- 
zubringen . 
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Ein Spannungswellenformeinstellschaltkreis 612 ist vorgesehen, 
um eine Spannung von einer Spannungsquelle 613 in eine Wellen- 
form 610 oder 611 mit einem schnellen Spannungsanstieg 610a 
oder 611a, wie in Fig. 20 und 21 gezeigt ist, umzuwandeln und 
eine solche Wellenform auf die piezoelektrischen Elemente 603a 
und 603b aufzubringen. Es ist ferner ein Auswahlschaltkreis 
vorgesehen, " zum wahlweisen und abwechselnden Aufbringen der 
Wellenformen 610 und 611 auf die piezoelektrischen Elemente 
603a und 603b. 

Bei dem Bewegungsmechanismus rait dem zuvor beschriebenen Aufbau 
dehnt sich, wenn beispielsweise die Wellenform 610 gemaS Fig. 
20 durch ' den Spannungswellenf ormeinstellschaltkreis 612 auf das 
piezoelektrische Element 603a aufgebracht wird, das piezoelek- 
trische Element 603 schnell in Richtung des Pfeils A aus Fig. 
15 aus, um sofort eine grofie Beschleunigung (StoS) in Richtung 
des Pfeils A auf die Vibrationswelle 604 aufzubringen. 

Zu dieser Zeit bewegt sich das bewegbare Objekt 602 kaum, weil 
es der Bewegung der Vibrationswelle 604 infolge der Tragheit 
des bewegbaren Objekts 602 durch sein Eigengewicht nicht f olgt . 
Dann, wenn die Spannung, die auf das piezoelektrische. Element 
603a aufgebracht wird, abfallt, zieht sich das piezoelektrische 
Element 603 zusammen und die Vibrationswelle 604 kehrt in seine 
urspriingliche Position durch eine Reaktion auf den durch das 
piezoelektrische Element 603 auf gebrachten StoS zuriick. Wahrend 
dieser Zeit bewegt sich das bewegbare Ob j ekt 602 zusammen mit 
der Vibrationswelle 604, weil eine Reibkraft, die durch die er- 
ste Blattfeder 605 zwischen der Vibrationswelle 604 und dem be- 
wegbaren Objekt erzeugt wird, groSer ist, als eine Reibkraft, 
die von der zweiten, Blattfeder 606 erzeugt wird. In anderen 
Worten, das bewegbare Ob j ekt 602 bewegt sich in Richtung des 
Pfeils: B um einen kleinen Betrag. Nachfolgend bewegt sich das 
bewegbare Objekt 602 allmahlich in Richtung des Pfeils B, in 
dem der zuvor beschriebene Betrieb wiederholt wird (Zyklus T) . 

Wenn die Spannung mit der zuvor beschriebenen Wellenform auf 
das piezoelektrische Element 603b aufgebracht wird, bewegt sich 
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das bewegbare Objekt 602 in der durch den Pfeil A angedeuteten 
entgegengesetzten Richtung. 

In dem zuvor beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel wird der StoS, 
der auf die Vibrationswelle durch ein piezoelektrisches Element 
aufgebracht wurde, auf das andere piezoelektrische Element 
libertragen. Urn dieses Problem zu vermeiden, konneii, wie in Pig. 
16 gezeigt ist, gestufte Abschnitte an gegeniiberliegenden En- 
dabschnifcten der Vibrationswelle 604 vorgesehen werden und mit 
dem festen Abschnitt 601 in Eingriff gebracht sein, um ein Auf- 
bringen des StoSes der Vibrationswelle 604 auf das andere pie- 
zoelektrische Element zu verhindern. * . ' 

Obwohl die zweite Blattfeder 606 . an den bewegbaren Objekt 602 
vorgesehen ist, kann sie, wie in Fig. 17 gezeigt ist, am festen 
Abschnitt 6 01 oder an beiden, dem bewegbaren Objekt 602 und dem 
festeii Abschnitt 601 vorgesehen sein. 

Obwohl an dem in Fig. 15 gezeigten Ausfiihrungsbei spiel die er- 
ste Blattfeder 605 an dem bewegbaren Objekt 602 vorgesehen ist, 
kann sie ebenso, wie in Fig. 18 gezeigt ist, an' der Vibrations- 
welle 604 oder sowohl an dem bewegbaren Objekt 602 und der Vi- 
brationswelle 604. vorgesehen sein. "* 

Alternatiy kann, wie in Fig. 19 gezeigt ist, das bewegbare Ob- 
jekt 6 02 lediglich an einer Fuhrungswelle 607 befestigt sein 
und eine Reibkraft kann" zwischen dem bewegbaren Objekt 6 02. und 
der Vibrationswelle 604 durch eine erste Blattfeder 605 erzeugt 
werden, die an der Vibrationswelle 604 vorgesehen ist. 

Obwohl in alien Ausf uhrungsbeispielen eine Blattfeder als Rei- 
beinrichtung verwendet wurde, kann auch ein elastisches Ele- 
ment, wie eine Schraubenf eder, ein Gummi oder ein Magnet einge- 
setzt -werden. " 

Wie aus' der vorhergehenden Beschreibung hervorgeht, kann in 
Ubereinstimmung mit alien Ausf uhrungsbeispielen der vorliegen- 
den Erfindung ein piezoelektrisches Element verwendet werden, 
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einen Bewegungsmechanismus ' zu schaffen, der einen extrem 
einfachen Aufbau hat. Somit ist es moglich, einen miniaturi - 
sierten Antriebsmechanismus zu schaffen, und es ist ebenfalls 
moglich, durch Anwendung einer Spannung, einen groSen Bewe- 
gungsbetrag bezuglich eines extrem kleinen Verschiebungsbetrags 
des piezoelektrischen Elements zu verwirklichen. 

Femer ist es, Weil der Betrag der Verschiebung des piezoelek- 
trischen Elements beim Aufbringen einer Spannung extrem klein 
ist, moglich, daE bewegbare Objekt mit extrem hoher Genauigkeit 
zu posltionieren • 

Ferner ist es, weil die resultierende der Reibungskraf te , die 
von ersten und zweiten Reibeinrichtungen, die aus Blattfedem 
oder dergleichen bestehen, so gewahlt ist, dafi sie groSer ist 
als eine auf das bewegbare Objekt aufgebrachte Schwerkraft, 
moglictt, das bewegbare Objekt an einer Abwartsbewegung infolge 
seines Eigengewichts zu hindern, sogar wenn die Bewegungsrich- 
tung des bewegbaren Objekts eine beliebige Richtung ist. 
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Deutscksprachige Ubersetzung der Patentanspriiche 

des Europaischen Patents Nr. 0 464 764 

der Europaischen Pat entanmel dung Nr* 91 110 936.1 

1. Antriebsvorrichtung, mit einem Antriebselement (404/ 604), 
das mit mindes tens einem piezoelektrischen Element (403, 603a, 
603b) wirteverbunden ist, urn in Ubereinstimmung mit einer Ex- 
pans ion/ Kontrakt ion dessen bewegbar zu sein, 

einer Steuereinrichtung zum Steuern der Expansion/Kontraktion 
des piezoelektrischen Elements, so da£ die Expansionsgeschwin- 
digkeit von der; Kontraktionsgeschwindigkeit verschieden ist, 
und 

einem angetriebenen Element {402, 602) , das liber erste Reibein- 
richtungen {408, 605) mit dem Antriebselement (404, 604) in 
Reibeingriff ist, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

das angetriebene Element (402, 602) uber eine zweite Reibein- 
richtung (405, 606) einen festen Abschnitt (401, 601) reibend 
beruhrt, wobei die Summe der durch die erste {408, 605) und die 
zweite (405, 606) Reibeinrichtung erzeugten Reibung groSer ist 
als eine Gewichtskraf t des angetriebenen Elements (402, 602), 
und wobei die von der ersten Reibeinrichtung (408, 605) . er- 
zeugte Reibung groSer ist als die durch die zweite Reibeinrich- 
tung (405, 606) erzeugte Reibung. 

2. Antriebseinrichtung nach . Anspruch 1, wobei die erste und die 
zwe ite Reibeinrichtung (408, 605, 405, 606) eine Blattfeder 
aufweisen, die mit einem f edernden Abschnitt davon ein dieser 
gegenuber angeordnetes Element reibend beruhrt. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das An- 
triebselement (604) an jedem Ende davon mit einem piezoelektri- 
schen Element (603a, 603b) versehen ist-,, wobei die piezoelek- 
trischen Elemente (603a, 603b) angeordnet sind, um das An- 
triebselement (604) in Antwort auf Expansions /Kontrakti - 
onssignale von der Steuereinrichtung zu verschieben. 
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4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Ende 
des Antriebselements (404) mit einem piezoelektrischen Element 
(403) versehen ist, und wobei das gegenuberliegende Ende des 
Antriebselements (404> mit einer Federeinrichtung (406) verse- 
hen ist, die elastisch mit dem festen Abschnitt in Eingriff 
ist . ■ -. 

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, 2,3 oder 4, wobei das 
Antriebselement (404, 604) eine Antriebswelle aufweist, die 
eine in dem angetriebenen Element (402, 602) vorgesehene Off- 
nung passiert . 

6. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Antriebswelle 
(404, 604) lose in der Offnung untergebracht ist, und wobei 
eine erste Reibeinrichtung (408, 605), die an dem angetriebenen 
Element (402, 602) angeordnet ist, die Antriebswelle (404, 604) 
reibend beruhrt . 

7. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Offnung die 
Antriebswelle (404, 604) und die erste Reibeinrichtung (408, 
605) aufnimmt. 

8 . Antriebsvorrichtung nach Anspruch 7, wobei die erste Rei- 
beinrichtung (408, 605) ah der Antriebswelle (404, 604) ange- 
ordnet ist und die Innenwandung der Offnung in dem angetriebe- 
nen Element (402 , 602) reibend beruhrt , 

9. Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
mit einer Fuhrungseinrichtung (407, 607) zum Fiihren des ange- 
triebenen Elements (402, 602) langs eines vorbestimmten Bewe- 
gungspf ads davon. 

10. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Fuhrungsein- 
richtung eine Fuhrungswelle (4 07, 607) aufweist, die durch eine 
in dem angetriebenen Element (402, 602) vorgesehene Offnung 

• hindurch geht . 
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11. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Antriebs- 
welle (404, 604) ausgelegt ist, das angetriebene Element (402, 
602). zu ftihren. 

12; Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei die zweite Reibeinrichtung. (405, 606) an dem ange- 
triebenen Element (402, .602) angeordnet ist und den festen Ab- 
schnitt reib'end beruhrt . . 

13 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die zweite Reibeinrichtung (4 05, 606) an dem festen 
Abschnitt angeordnet ist und das angetriebene Element (402, 
602) reibend beriihrt. 

14 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei das angetriebene Element (402, 602) angepafit ist, 
ein optisches Element zu bewegen. ■ ■ . ' ' 

15. Antriebsvorrichtung. nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei das angetriebene Element (402, 602) angepaSt ist, 
einen Kopf zum Lesen und/oder Schreiben von Inf ormationen zu 
bewegen. 
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